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) Vorrichtung zur variablen Betatigung der Ladungswechselventile in Hubkolbenmotoren 

) Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, die vom Mo- 
tor gestellten Anforderungen an eine variable Ventilsteue- 
rung hinsichtlich der Gestaltung und der Genauigkeit der 
Ventilhubkurven, hinsichtlich der Einfachheit der kon- 
struktiven Gestaltung des Ventilgetriebes und der dazuge- 
horenden Verstellmechanik und hinsichtlich der mechani- 
schen Verluste durch Reibung besser als nach dem Stand 
der Technik zu erfullen. Diese Anforderungen werden 
ohne zusatzlichen Bauaufwand, insbesondere Bauhohe, 
erfullt. 

Die Aufgabe wird mit einem umlauffahigen Getriebe, be- 
stehend aus einem Gehause (G], einer Welle (W), einem 
Zwischenglied (Z) und einem Abtriebsglied (A), gelost. 
Der Nocken (N) ist in dem Gehause (G), in einem Drehge- 
lenk (ng) umlauffahig gefuhrt und betatigt iiber ein Kur- 
vengelenk (zn) das Zwischenglied (Z), welches in einem 
Drehgelenk (zg) in dem Gehause (G) eindeutig gefuhrt ist. 
Weiterhin ist das Zwischenglied (Z) mit dem Abtriebs- 
glied (A) iiber ein Kurvengelenk (za) wirkverbunden. Die- 
ses Kurvengelenk (za) besteht am Zwischenglied (Z) aus 
einem eine Rast bildenden Abschnitt (Kzar) und aus ei- 
nem Steuerabschnitt (Kzas). Der die Rast bildende Ab- 
schnitt (Kzar) wird durch einen Kreisbogen gebildet, des- 
sen Kreismittelpunkt mit der Drehmitte des Drehgelenkes 
(zg) zwischen dem Zwischenglied (Z) und dem Gehause 
(G) zusammenfallt. Das Abtriebsglied (A) ist im Gehause 
(G) in einem Drehgelenk (ag) eindeutig gefuhrt und iiber- 
tragtdie Bewegung auf mindestensein Ventil (V).Zur Ver- 
anderung des ... 
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Beschreibung 

[0001] Es ist bckannt, class dcr Hubvcrlauf dcr Ladungs- 
wechselventile in Hubkolbenmotoren einen entscheidenden 
Einfluss auf das Betriebsverhalten und die Betriebswerte des 5 
Motors hat. Insbesondere zur Verminderung der Ladungs- 
wechselverluste bei ladungsmassengesteuerten Motoren ist 
ein im Molorbctrieb konlinuicrlich veranderbarcr Vcnlil- 
hubvcrlauf wiinschcnswcrt. Dabci kann sowohl cine Vcran- 
derung des Hubverlaufs von Ein- und AuslassventiLen, als 10 
auch eine Veranderung nur bei den Einlassventilen vorteil- 
haft sein. Fur die technische Umsetzung einer solchen varia- 
blen Ventilsteuerung sind unter anderen viergliedrige Ventil- 
getriebe (z. B. DE 26 29 554 A 1, DE38 33 540C2, 
DE43 22 449A1, DE 42 23 172 CI, BMW-valvefronic) 15 
bekannt. Diese Ventilgetriebe ermoglichen eine kontinuier- 
liche Veranderung des Ventilhubverlaufs im Motorbetrieb. 
[0002] Der im Patentanspruch 1 angegebenen Erflndung 
licgt die Aufgabe zugrundc, die vom Motor geslclllen An- 
forderungen an eine variable Ventilsteuerung besser als nacli 20 
dem Stand der Technik zu erfullen. Diese Anforderungen 
beschreiben sich in der Gestaltung der einzelnen Ventilhub- 
verliiufe, der erzcugbaren Schar an VentiLhubverlaufen, in 
dcr GroBc dcr incchanischen Verluslc durch Rcibung beirri 
Antricb dcr Vcntilc und in dcr Einfachhcit dcr konstruktivcn 25 
Gestaltung des Ventilgetriebes und der dazugehorenden Ver- 
stellmechanik. 

[0003] Die einzelnen Ventilhubverlaufe und die erzeug- 
bare Schar an Ventilhubverlaufen mussen moglichst frei 
hinsichtlich Offnungswinkcl, SchlicBwinkcl, Ventilhub, 30 
Ventilbeschleunigungsverlauf und Phasenlage zum Kurbel- 
winkel gestaltbar sein. Insbesondere bei kleinen Ventilhii- 
ben ist die Anforderung an eine groBe Gleichhcit dcr Hub- 
verlaufe der Ventile der einzelnen Zylinder sehr hoch. 
[0004] Die konstruktivc Gestaltung des Vcnlilgclriebcs 35 
und dcr Verslcllcinrichtung muss moglichst einfach ausfuhr- 
bar sein. Hierbei ist besonders zu bcrucksichtigen, dass bei 
Verstellung des Ventilhubverlaufs kein Spiel zwischen den 
Getriebegliedern erzeugt wird. Weiterhin muss aus ferti- 
gungstechnischen Griindcn und wegen der unterschiedli- 40 
chen thcrmischen Dchnung dcr Bauteilc die Moglichkeit ge- 
geben sein, das Abtriebsglied mittels eines Spielausgleichs- 
elements im Zyhnderkopf zu lagern. 
[0005] Die mechanischen Vcrluste durch Reibung mussen 
moglichst klein sein. Diese Anforderungen sind moglichst 45 
ohnc zusatzlichcn Bauaufwand, insbesondere Bauhohc zu 
erfiillen. 

[0006] Die Aufgabe wird durch die im Patentanspruch 1 
autgeiuhrten Merkmale eines Getriebes zur variabien Beta- 
tigung der Ladungswechselventile in Hubkolbenmotoren 50 
gelost. 

[0007] Das Getriebe besteht aus einem Gehause (G), ei- 
nem Nocken (N), einem Zwischenglied (Z) und einem Ab- 
triebsglied (A). Der Nocken (N) ist in dem Gehause (G), 
zum Beispiel im Zylinderkopf in einem Drehgelenk (ng) 55 
umlauffahig gefuhrt und bet.al.igl iiber ein Kurvengelenk 
(zn) das Zwischenglied (Z), welches in einem Drehgelenk 
(zg) in dem Gehause (G) eindeutig gefuhrt ist. Weiterhin ist 
das Zwischenglied (Z) mit dem Abtriebsglied (A) iiber ein 
Kurvengelenk (za) wirkverbunden. Dieses Kurvengelenk 60 
(za) weist am Zwischenglied (Z) cinen eine Rast bildenden 
Abschnitt (Kzar) und cincn Steucrabschnitt (Kzas) auf. Dcr 
die Rast bildende Abschnitt (Kzar) wird durch einen Kreis- 
bogen gebildet, dessen Kreismittelpunkt mit der Drehmitte 
des Drehgelenkes (zg) zwischen dem Zwischenglied (Z) 65 
und dem Gehause (G) zusammenfallt. Das Abtriebsglied 
(A) ist im Gehause (G) in einem Drehgelenk (ag) eindeutig 
gefuhrt und iibertragt die Bewegung auf mindestens ein 
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Ventil (V). Zur Veranderung des Ventilhubverlaufes ist er- 
findungsgemaB vorgesehen, die Lage des Kurvengelenkes 
(za) durch eine Verschicbung (Vzg) dcr Lage des Drchge- 
lenks (zg) oder durch eine Verschiebung (Vag) der Lage des 
Drehgelenks (ag) zu verandern. Die Veranderung der Lage 
des Kurvengelenkes (za) beschreibt sich im Bereich der 
Ventilrast durch eine Verschiebung (Vza) des Kurvengelen- 
kes (za) cnllang des die Rast bildenden Abschnitls (Kzar) 
dcr Kontur des Zwischcngliedcs (Z). Die Richtung dcr Ver- 
schiebung (Vzg, Vag) des Drehgelenks (zg) oder des Dreh- 
gelenkes (ag) ist also die der Beruhrtangenten (vt) im Kur- 
vengelenk (za) wahrend der Ventilrast. Hierbei ist die sich 
andemde tangcntialen Richtung (vt) des Rastberuhrpunktes 
im Kurvengelenk (za) zu berucksichtigen (vgl. Abb. 1). 
[0008] Die mit der Erflndung erzielten Vorteile ergeben 
sich daraus, dass alle bewegten Getriebeglieder - Nocken 
(N), Zwischenglied (Z) und Abtriebsglied (A) - in einem 
Gehause (G) in einem Drehgelenk (ng, zg, ag) eindeutig ge- 
fuhrt sind und die Verstellung des Ventilhubverlaufes durch 
eine Veranderung der Lage des Drehgelenkes (zg) zwischen 
dem Zwischenglied (Z) und dem Gehause (G) oder durch 
eine Veranderung der Lage des Drehgelenkes (ag) zwischen 
dem Abtriebsglied (A) und dem Gehause (G) erfolgt. In je- 
dem Fall wird also die Lage eines Drehgelenks (zg, ag) im 
Gehause (G) bei einem Gctricbcglicd (Z, A) vcrandcrt, wel- 
ches eine hin- und hergehende Bewegung ausfuhrt. Dies ist 
konstruktiv besonders einfach zu verwirklichen. Eine Ver- 
anderung der Lage des Drehgelenkes (ng) des Nockens (N) 
im Gehause (G) ist bedeutend aufwendiger, da dieser als an- 
treibendes Gctriebcglicd dirckt oder indirekt mit dcr Kurbcl- 
welle verbunden ist und durch eine solche Lageveranderung 
weitere Bauteile betroffen sind und beeinflusst werden. 
Durch die erfindungsgemal e Veranderung der Lage des 
Drehgelenkes (zg) des Zwischengliedes (Z) oder der Lage 
des Drehgelenkes (ag) des Abtricbsgliedes (A) sind kcine 
weiteren Bausteile betroffen. 

[0009] Durch die Gestaltung des Abtriebsgliedes (A) wie 
bei den bekannten dreigliedrigen Nocke-Hebel-Getrieben 
(Schlepphebel- und Kipphebelgetriebe) konnen die ebenso 
bekannten und beslcns crprobl.cn Ausglcichselemcnt.e, wcl- 
chc Spielc zwischen den Getriebegliedern infolge fcrti- 
gungsbedingter Toleranzen oder/und unterschiedlicher ther- 
mischer Verformung der Getriebeglieder ausgleichen, ver- 
wendet werden. Die erfindungsgemaBe Ausfiihrung des Ge- 
triebes ermoglicht eine direkte Kraftleitung vom Nocken 
(N) zum Ventil (V). Die Getriebeglieder (Z, A), die durch 
ihre hin- und hergehende Bewegung Massenkrafte und Mas- 
senmomente verursachen, konnen erfindungsgemaB klein, 
leicht und formsteif gestaltet werden. Die Lagerung dieser 
Getriebeglieder (Z, A) in Drehgelenken (zg, ag) im Gehause 
(G) kann spielarm, bzw. spielfrei und steif ausgefuhrt wer- 
den. Hierdurch ist eine hohe Gleichheit des Hubverlaufes 
der einzelnen Ventile aller Zylinder auch bei kleinen Venfil- 
hiiben und ein Betrieb bei hohen Motordrehzahlen gewahr- 

[0010] Die erfindungsgemaBe Ausfiihrung des Getriebes 
ermoglicht in alien Gleitkontakten die Verwendung von um- 
lauffahigen Walzlagern oder Gleitlagern. Auf diese Weise 
wird die Reibleistung zum Antrieb der Ventile minimiert. 
[0011] Alle oben genannten erfindungsgemaBen Vorteile 
wirken syncrgctisch zur Erreichung der oben genannten er- 
findungsgemaBen Aufgabe. Die erfindungsgemaBe Gestal- 
tung des Getriebes besitzt zudem den Vorteil, keinen gegen- 
iiber dem Stand der Technik erhohten Platzbedarf zu verur- 
sachen. 

[0012] Patentanspruch 2 beschreibt die vorteilhafte Ge- 
staltung des Kurvengelenkes (za) zwischen dem Zwischen- 
glied (Z) und dem Abtriebsglied (A), bei welcher die kur- 
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venbestimmendeKontur(Kzarl,Kzasl)ausschlieBUcham dungswechselventile in Ilubkolbenmotoren beschrieben 

Zwischenglied (Z) angebracht ist. Am Abtriebsglied (A) welches aus einem Gehause (G), einem Nocken (N) einem 

wird das Kurvcngclcnk (za) durch cincn umlauffahigen Ro- Zwischenglied (Z) und einem Abtriebsglied (A) bcslchl 

tationskorper (RA) gebildet (vgl. Abb. 2 und 3). Hierdurch Der Nocken (N) ist in dem Gehause (G) zum Beispiel im 

wird in diesem Kurvengelenk ein Abwalzen der Kontakt- 5 Zylinderkopf in einem Drehgelenk (ng) umlauffahig gefiihrt 

partner erreicht und die Tangentialbewegung auf die Lage- und betatigt iiber ein Kurvengelenk (zn) das Zwischenglied 

rung der umlauffahigen Rolle (RA) verschoben. Durch die (Z), welches in einem Drehgelenk (zg) in dem Gehause (G) 

bei Gleitlagcrn bekannlen Wcrkstoffc und Schmiervcrhalt- cindeutig gefiihrt ist. Weiterhin is! das Zwischenglied (Z) 

mssc und durch Verwcndung eincs klcinen Reibradius wird mit dem Abtriebsglied (A) iibcr ein Kurvengelenk (za) wirk- 

so die Reibung m diesem Kurvengelenk vermindert. Die er- 10 verbunden. Dieses Kurvengelenk (za) weist am Abtriebs- 

findungsgemaBe Gestaltung bietet ebenso die Moglichkeit glied (A) einen eine Rast bildenden Abschnitt (Kazrl) und 

der Verwendung ernes Walzlagers in diesem Kontaktpunkt. einen Steuerabschnitt (Kazsl) auf. Der die Rast bildende 

Auf diese Weise wird die Tangentialbewegung vollstandig Abschnitt (Kazrl) wird durch einen Kreisbogen gebildet 

durch abwalzende Bewegungen ausgefuhrt. Ein Gleiten tritt dessen Kreismittelpunkt mit der Drehmitte des Drehgelen- 

dann in diesem Kurvengelenk (za) nicht mehr auf und die 15 kes (zg) zwischen dem Zwischenglied (Z) und dem Gehause 

Reibung wird welter vermindert. (G) zusammenfallt. Das Abtriebsglied (A) ist im Gehause 

[0013] Die bei dieser Ausfuhrungsform vorteilhafte Ge- (G) in einem Drehgelenk (ag) eindeutig gefiihrt und uber- 

staltung des Getriebes zur Veranderung der Ventilhubkurve tragi die Bewegung auf mindestens ein Ventil (V). Zur Ver- 

ist in den Patcnlanspriichen 3 und 4 beschrieben. anderung des Venlilhubvcrlaufcs ist crfmdungsgcmaB vor- 

[0014] In Patentanspruch 3 ist eine Lagerung des Drehge- 20 gesehen, die Lage des Kurvengclenkes (za) durch eine Ver- 

lenk (zg) zwischen dem Zwischenglied (Z) und dem Ge- schiebung (Vag2) der Lage des Drehgelenks (ag) zu veriin- 

hiiuse (G) beschrieben, bei welcher zur Veranderung der dem. Die Veranderung der Lage des Kurvengelenkes (za) 

Ventilhubkurve das Drehgelenk (zg) in einem Excenter im beschreibt sich im Bereich der Ventilrast durch eine Ver- 

Gehausc (G) vcrandcrbar positionicrt wird. Der Excenter- schiebung (Vaz) des Kurvengelenkes (za) entlang des die 

mittelpunkt fallt wahrend der Ventilrast mit dem Mittcl- 25 Rast bildenden Abschnitts (Kazrl) der Kontur des Abtricbs- 

punkt des am Abtriebsglied (A) angebrachten umlauffahi- ghedes (A). Die Richtung der Verschiebung (Vag2) des 

gen Rotationskorpers (RA) zusammen. Eine Verdrehung des Drehgelenks (ag) ist also die der Beruhrtangenten (vt) im 

Excenters bewirkt somit eine Verschiebung (Vzgl) der Lage Kurvengelenk (za) wahrend der Ventilrast. Die Verschie- 

des Drehgelenkes (zg) entlang des Kreisbogens KbVZ (vgl. bung (Vag2) des Drehgelenkes (ag) erfolgt also entlang ei- 

Abb. 2 und 3). 30 ncs Kreisbogens um das Drehgelenk (zg) (vgl. Abb. 4). 

[0015| Patentanspruch 4 beschreibt eine Lagerung des [0020] Auf diese Weise wnd eine Vei 1, , 

Drehgelenk (ag) zwischen dem Abtriebsglied (A) und dem hubkurve erreicht, ohne dass zwischu! d< n< etrieb glied i i 

Gehause (G), bei welcher zur Veranderung der Ventilhub- ein Spiel erzeugt wird. Dies ist u. a. fiir die Erreichung ciner 

kurve die Lage des Drehgelenkes (ag) in einem Excenter im hohen Motordrehzahl und einen gerauscharmen Betrieb er- 

Gchause (G) vei inderb r posilionierl \> nlen kann. DcrEx- 35 fordcrlich. 

centermittelpunkt fallt mit dem Mittelpunkt des Drehgelen- [0021] Patentanspruch 8 beschreibt die vorteilhafte Ge- 

kes (zg) zwischen Zwischenglied (Z) und Gehause (G) zu- staltung des Kurvengelenkes (za) zwischen dem Zwischen- 

sammen. Eine Verdrehung des Excenters bewirkt eine Ver- glied (Z) und dem Abtriebsglied (A), bei welcher die die 

schiebung (Vagi) der Lage des Drehgelenkes (ag) entlang kurvenbestimmende Kontur (Kazrl, Kazsl) ausschlieBlich 

des Kreisbogens KbVAl (vgl. Abb. 2 und 3). 40 am Abtriebsglied (A) angebracht ist. Am Zwischenglied (Z) 

[0016] Bei eincr Gestaltung des Getriebes, wie in Patent- wird das Kurvengelenk (za) durch einen umlauffahigen Ro- 

anspruch 3 und 4 beschrieben wird eine Veranderung der tationskorper (RZ) gebildet (vgl. Abb. 4). Hierdurch wird in 

Ventilhubkurve erreicht, ohne dass zwischen den Getriebe- diesem Kurvengelenk ein Abwalzen der Kontaktpartner er- 

gliedern ein Spiel erzeugt wird. Dies ist u. a. fur die Errei- rcicht und die Tangentialbewegung auf die Lagerung der 

chung einer hohen Motordrehzahl und einen gerauscharmen 45 umlauffahigen Rolle (RZ) verschoben. Durch die bei Gleit- 

Bctricb crfordcrlich. l agcrn bekannten Wcrkstoffc und Schmicrvcrhaltnissc und 

[0017] In Patentanspruch 5 ist die vorteilhafte Gestaltung durch Verwendung eines kleinen Reibradius wird so die 

des Zwischengliedes (Z) als Kipphebel beschrieben, bei Reibung in diesem Kurvengelenk vermindert. Die erfin- 

welchem die Kraftrichtung im Kurvengelenk (za) zwischen dungsgemaBe Gestaltung bietet ebenso die Moglichkeit der 

dem Zwischenglied (Z) und dem Abtriebsglied (A) im We- 50 Verwendung eines Walzlagers in diesem Kontaktpunkt. Auf 

sentlichen entgegen der Kraftrichtung im Kurvengelenk (zn) diese Weise wird die Tangentialbewegung vollstandig durch 

zwischen dem Zwischenglied (Z) und dem Nocken (N) zeigt abwalzende Bewegungen ausgefuhrt. Ein Gleiten tritt dann 

(vgl. Abb. 2). Diese Ausfuhrungsform bietet den Vorteil die in diesem Kurvengelenk (za) nicht mehr auf und die Rei- 

Bauhohe des Getriebes und damit des Zylinderkopfes klein bung wird weiter vermindert. 

zugestalten. 55 [0022] Bei einer Veranderung der Lage des Drehgelenkes 

[0018] In Patentanspruch 6 ist. die vorteilhafte Gestaltung (ag) zwischen dem Abtriebsglied (A) und dem Gehause (G), 

des Zwischengliedes (Z) als Schlepphebel beschrieben, bei wie in Patentanspruch 6 und 8 vorgeschlagen wird im Kur- 

welchem die Kraftrichtung im Kurvengelenk (za) zwischen vengelenk (av) zwischen dem Abtriebsglied (A) und dem 

dem Zwischenglied (Z) und dem Abtriebsglied (A) im We- Ventil (V) eine Bewegung vom Abtriebsglied (A) auf das 

sentlichen gleich der Kraftrichtung im Kurvengelenk (zn) 60 Ventil (V) ubertragen. Da dies zum Ventiloffnen fiihren 

zwischen dem Zwischenglied (Z) und dem Nocken (N) ist wiirde oder unzul s \ itil piel erzeugen wurdc, muss 

(vgl. Abb. 3). Diese Ausfuhrungsform bietet den Vorteil die cine solchc Bewegungsubertragung bei der GroBc des Vcn- 

Kraftleitung vom Nocken (N) zum Ventil (V) direkt zu ge- tilspieles und bei der Gestaltung des Geschwindigkeitsver- 

stalten. Hierdurch werden die im Getriebe wirkenden Krafte laufes im Bereich des Ventilspieles beriicksichtigt werden, 

verkleinert. Dadurch wird eine hohere Steifigkeit des Getrie- 65 um die Ventilstartgeschwindigkeit und die VentilschlieBge- 

bes erreicht und gleichzeitig die Reibung vermindert. schwindigkeit in zulassigen Grenzen zu halten oder diese 

[0019] In Patentanspruch 7 ist cine wcitcrc vorteilhafte Bewegungsubertragung muss von einem Vcntilspiclaus- 

Gestaltung des Getriebes zur variablen Betiitigung der La- gleichselement ausgeglichen werden. In jedem der beiden 
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1'alle ist os giinstig, wenn diese Bewegungsubertragung 
moglichst klein ist. In Patentanspruch 9 ist die vorteilhafte 
Gcstaltung dcs Abtricbsglicdcs (A) und dcsscn Lagc zum 
Ventil (V) und der Drehmitte (zg) derart beschrieben, dass 
das Kurvengelenk (av) zwischen dem Abtriebsglied (A) und 5 
dem Ventil (V) abtriebsgliedseitig im Wesentlichen ais 
Kreisbogen (KbV) ausgefiihrt ist, dessen Kreismittelpunkt 
auf eincr Gcradcn (gV) licgt, auf wclcher cbenso die Dreh- 
mitte dcs Drchgclcnkcs (zg) zwischen Zwischenglicd (Z) 
und Gehause (G) liegt und welche im Wesentlichen parallel 10 
zur Ventilbewegung verlauft (vgl. Abb. 4). 
[0023] In Patentanspruch 10 ist die vorteilhafte Anord- 
nung der Getriebeglieder beschrieben, bei welcher die Ein- 
lassventile (VE1) und die Auslassventile (VA1) eines Zylin- 
ders mit nur einer Nockenwelle (WEA1) angetrieben wer- 15 
den. Das Einlassventil (VE1) eines Zylinders wird iiber ei- 
nen Nocken (NE1), ein Zwischenglied (ZE1) und ein Ab- 
triebsglied (AE1) betatigt, das Auslassventil (VA1) dieses 
Zylinders wird iiber eincn Nocken (NA1), ein Zwischen- 
glied (ZA1) und ein Abtriebsglied (AA1) betatigt. Beide 20 
Nocken (NE1, NA1) sind auf einer Nockenwelle (WEA1) 
befestigt (vgl. Abb. 5). Patentanspruch 11 beschreibt eine 
weitere vorteilhafte Gestaltung des oben beschriebenen Ge- 
triebes. Durch cine gczielte Anordnung der Zwischcnglicdcr 
(ZE2, ZA2) mit ihrcm Kurvengelenk (znc, zna) zum Nok- 25 
ken wird erreicht, dass der Antrieb aller Ventile (VE2, VA2) 
eines Zylinders von einem Nocken (NEA) erfolgt, welcher 
auf einer Nockenwelle (WEA2) befestigt ist. Der Phasen- 
winkel zwischen der Hubkurve des Auslassventils (VA2) 
und der Hubkurve dcs Einlassvcntils (VE2) ist dann gleich 30 
dem Winkel zwischen den Normalen in den Kurvengelen- 
ken (zne, zna) zwischen dem Nocken (NEA) und den beiden 
Zwischengliedern (ZE2, ZA2) wahrend der Ventilrast (vgl. 
Abb. 6). Durch eine Gestaltung des Getriebes, wie in Pa- 
tentanspruch 10 und 11 besehrciben wird die Zalil der Gc- 35 
triebeglieder pro Motor vermindert und auf diese Weise 
werden die Gesamtkosten gesenkt. 
[0024] Weitere Vorteile werden hinsichtlich des erforder- 
lichen Bauraumbedarfs erzielt. 

[0025] In Patentanspruch 12 ist eine vorteilhafte Ausfiih- 40 
rungsform dcs Getriebes beschrieben, bei welcher das Kur- 
vengelenk (za) zwischen dem Zwischenglied (Z) und dem 
Abtriebsglied (A) in der gleichen Ebene liegt, in der die 
Nockenwelle (W) senkrecht steht und in der das Kurvenge- 
lenk (zn) zwischen dem Zwischenglied (Z) und dem Nocken 45 
(N) licgt (vgl. Abb. 1-3). Bei dcrartigcr Gestaltung dcs Ge- 
triebes wird eine groBtmogliche Steifigkeit des Getriebes 
durch direkte Kraftleitung erreicht. 

[0026] In Patentanspruch 13 ist eine vorteilhafte Ausfuh- 
rungsform des Getriebes beschrieben, bei welcher das Kur- 50 
vengelenk (za) zwischen dem Zwischenglied (Zl) und dem 
Abtriebsglied (Al) nicht in der gleichen Ebene liegt, in der 
die Nockenwelle (Wl) senkrecht steht und in der das Kur- 
vengelenk (zn) zwischen dem Zwischenglied (Zl) und dem 
Nocken (Nl) liegt (vgl. Abb. 7). Eine derartige Gestaltung 55 
des Getriebes ennoglicht eine oplirnale Ausnutzung des vor- 
handenen Bausraumes. 

[0027] Patentanspruch 14 beschreibt eine vorteilhafte 
Ausfiihrungsform des Getriebes, bei welcher von einem 
Nocken (N2) iiber genau ein Zwischenglied (Z2) iiber ein 60 
odcr mehrerc Abtricbsgliedcr (Ai) zwei odcr mehrcrc Ven- 
ule (Vi) eines Zylinders betatigt werden (vgl. Abb. 8). Auf 
diese Weise wird die Zalil der Getriebeglieder pro Motor 
vermindert und die Gesamtkosten werden gesenkt. Weiter- 
hin wird der Konstruktionsaufwand fur die Verstelleinrich- 65 
tung gesenkt und der erforderliche Bauraum verkleinert. 
[0028] Bei der crfindungsgcmaBcn Gcstaltung dcs Getrie- 
bes ist die Lage des Zwischengliedes (Z) wahrend der Ven- 



tilrast, also wenn das Ventil geschlossen ist und keine Bewe- 
gung ausfuhrt, kinematisch nicht eindeutig bestimmt. Durch 
die Verwcndung eincr Fcdcr, wclchc am Zwischenglied (Z) 
angreift und sich beispielsweise am Gehause (G) abstutzt, 
kann ein Moment (MF) erzeugt werden, welches den Kon- 
takt des Zwischengliedes (Z) am Nocken (N) im Kurvenge- 
lenk (zn) sicherstellt (vgl. Abb. 1-3, ff). Patentanspruch 15 
beschreibt die vorteilhafte Ausfiihrungsform dcs Getriebes, 
bei welcher das Zwischenglied (Z) mittcls eincr Fedcr zum 
Nocken (N) der Nockenwelle (W) gedriickt wird. Wird am 
Zwischenglied (Z) eine Feder derart angebracht, so kann die 
Auslegung der Feder so erfolgen, dass diese im Wesentli- 
chen die bewegte Drehmasse des Zwischengliedes (Z) kon- 
trolliert und die Ventilfeder dann nur noch die bewegten 
Massen von Ventil (V) und Abtriebsglied (A) kontrollieren 
muss, da beide Federn hinsichtlich ihrer Wirkung gleichge- 
richtet sind. Auf diese Weise wird erreicht, dass die Krafte in 
den Gelenken des Getriebes klein bleiben und die Belastung 
in den Gelenken klcinstmoglich wird. Wcitcrhin wird auf 
diese Weise vorteilhaft die Reibung gesenkt, 
[0029] In Patentanspruch 1 6 ist eine Ausfiihrungsform des 
erfindungsgemaBen Getriebes beschrieben, bei welchem zur 
Bewegungsubertragung vom Nocken (N3) der Nockenwelle 
(W3) auf das Zwischenglied (Z3) mindestens ein wcitcrcs 
Gctricbcglicd (GG) zwischcngcschaltct ist (vgl. Abb. 9). 
Bei dieser Ausfiihrungsform kann das Getriebe auch bei un- 
ten liegenden und bei hochgelegten Nockenwellen einge- 
setzt werden. Solche Anordnungen der Nockenwellen bie- 
ten den Vorteil eines besonders einfachen Motoraufbaus mit 
klcinem Bauraumbcdarf. 

Patentanspriiche 

1. Vorrichtung zur variablen Betatigung der Ladungs- 
wechsclventilc in Hubkolbcnmotoren bestchend aus ei- 
nem Gehause (G), einem in dem Gehause (G) in einem 
Drehgelenk (ng) gelagerten Nocken (N), dessen um- 
laufende Bewegung von der Kurbelwelle abgeleitet ist, 
einem Abtriebsglied (A), welches in dem Gehause (G) 
in einem Drehgelenk (ag) eindeutig gefiihrt ist und die 
Bewegung auf das Ladungswcchscl ventil (V) ubertragt 
und einem Zwischenglied (Z), welches in dem Ge- 
hause (G) in einem Drehgelenk (zg) eindeutig gefiihrt 
ist und mit dem Nocken (N) und mit dem Abtriebsglied 
(A) jeweils fiber ein Kurvengelenk (zn, za) verbunden 
ist, wobci das Kurvengelenk (za) zwischen dem Zwi- 
schenglied (Z) und dem Abtriebsglied (A) am Zwi- 
schenglied (Z) einen eine Rast bildenden Abschnitt 
(Kzar) und einen Steuerabschnitt (Kzas) aufweist, des- 
sen die Rast bildender Abschnitt (Kzar) durch einen 
Kreisbogen gebildet wird, dessen Kreismittelpunkt mit 
der Drehmitte des Drehgelenkes (zg) zwischen dem 
Zwischenglied (Z) und dem Gehause (G) zusammen- 
fallt, dadurch gekennzeiehnet, dass die Lage des Kur- 
vcngelenkes (za) durch eine relative Verschiebung 
(Vzg, Vag) der Lage des Drehgelenks (zg) zum Dreh- 
gelenk (ag) veriinderbar ist, wobei diese Lageverande- 
rung des Kurvengelenkes (za) im Bereich der Ventilrast 
durch eine Verschiebung (Vza) entlang des die Rast 
bildenden Abschnitts (Kzar) der Kontur des Zwischen- 
gliedes (Z) beschrieben wird. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeiehnet, dass das Kurvengelenk (za) zwischen dem 
Zwischenglied (Z) und dem Abtriebsglied (A) durch 
einen am Abtriebsglied (A) angebrachten umlauffahi- 
gen Rotationskorper (RA) und durch eine Kurve 
(Kzarl, Kzasl) am Zwischenglied (Z) gebildet wird. 

3. Vorrichtung nach den Anspriichen 1 und 2, dadurch 



DE 101 64 

7 

gekennzeichnet, dass zur Veranderung der Ventilhub- 
kurve die Lage des Drehgelenkes (zg) zwischen Zwi- 
schcnglicd (Z) und Gehause (G) cntlang eincs Krcisbo- 
gens (KbVZ) veranderbar ist, dessen Kreismittelpunkt 
niit der Drehmitle des am Abtriebsglied (A) angebrach- 5 
ten umlauffahigen Rotationskorpers (RA) wahrend der 
Ventilrast zusammenfallt. 

4. Vorrichtung nach den Anspriichen 1 und 2, dadurch 
gekennzeichnet, dass zur Veranderung der Ventilhub- 
kurve die Lage des Drehgelenkes (ag) zwischen dem 10 
Abtriebsglied (A) und dem Gehause (G) entlang eines 
Kreisbogens (KbVAl) veranderbar ist, dessen Kreis- 
mittelpunkt mit der Drehmitte des Drehgelenkes (zg) 
zwischen dem Zwischenglied (Z) und dem Gehause 
(G) zusammenfallt. is 

5. Vorrichtung nach den Anspriichen 1-4, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass das Zwischenglied (Z) im Wesentli- 
chen als Kipphebel ausgebildet ist. 

6. Vorrichtung nach den Anspriichen 1-4, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass das Zwischenglied (Z) im Wesentli- 20 
chen als Schlepphebel ausgebildet ist. 

7. Vorrichtung zur variablen Betadgung der Ladungs- 
wechselvendle in Ilubkolbenmotoren bestehend aus ei- 
ncm Gehause (G), cinctn in dem Gehause (G) in eincm 
Drchgclenk (ng) gclagertcn Nocken (N), dessen um- 25 
laufende Bewegung von der Kurbelwelle abgeleitet ist, 
einem Abtriebsglied (A), welches in dem Gehause (G) 

in einem Drehgelenk (ag) eindeudg gefuhrt ist und die 
Bewegung auf das Ladungswechselventil (V) iibertragt 
und eincm Zwischenglied (Z), welches in dem Gc- 30 
hause (G) in einem Drcligelcnk (zg) eindeudg gefuhrt 
ist und mit dem Nocken (N) und mit dem Abtriebsglied 
(A) jeweils Ciber ein Kurvengelenk (zn, za) verbunden 
ist, wobei das Kurvengelenk (za) zwischen dem Zwi- 
schenglied (Z) und dem Abtriebsglied (A) eincn cine 35 
Rast bildenden Abschnitt und einen Steuerabschnitt 
aufweist, dadurcl gel in ichnct, dass der die Rast 
bildende Abschnitt des Kurvengelenkes (za) von einer 
Kurve (Kazrl) am Abtriebsglied (A) gebildet wird, 
welchc ein Krcisbogen isi, dessen Kreisnnllelpunkl mil 40 
der Drehmitte des Drehgelenkes (zg) zusanuiicnfalll 
und dass die Lage des Kurvengelenkes (za) durch eine 
Verschiebung (Vag2) der Lage des Drehgelenks (ag) 
veranderbar ist, wobei diese Lageveriinderung der 
Lage des Kurvengelenkes (za) im Bereich der Ventil- 45 
rast durch cine Verschiebung (Vaz) cntlang des die Rast 
bildenden Abschnitts (Kazrl) der Kontur des Abtriebs- 
gliedes (A) beschrieben wird. 

8. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass das Kurvengelenk (za) zwischen dem 50 
Zwischenglied (Z) und dem Abtriebsglied (A) am Zwi- 
schenglied (Z) durch einen umlauffahigen Rotadons- 
korper (RZ) gebildet wird. 

9. Vorrichtung nach den Anspriichen 6-8, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass das Kurvengelenk (av) zwischen 55 
dem Abtriebsglied (A) und dem Ventil (V) ablriebs- 
gliedseitig im Wesentlichen durch einen Kreisbogen 
(KbV) gebildet wird, dessen Kreismittelpunkt auf einer 
Geraden (gV) liegt, auf welcher die Drehmitte des 
Drehgelenkes (zg) zwischen dem Zwischenglied (Z) 60 
und dem Gehiiuse (G) liegt und wclche im Wesentli- 
chen parallel zur Vendlbewcgung vcrlauft. 

10. Vorrichtung nach den Anspriichen 1-9, dadurch 
gekennzeichnet, dass das Einlassvendl (VE) eines Zy- 
linders iiber einen Nocken (NE), ein Zwischenglied 65 
(ZE) und ein Abtriebsglied ( AE) und das Auslassventil 
(VA) dieses Zylinders iibcr einen Nocken (NA), cin 
Zwischenglied (ZA) und ein Abtriebsglied (AA) beta- 
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tigt wird und dass Nocken (NE, NA) auf einer Nocken- 
welle (WEA1) befestigt sind. 

11. Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Zwischenglieder (ZE, ZA) zur Beta- 
dgung der Ein- und Auslassventile (VE, VA) eines Zy- 
dnders von genau einem Nocken (NEA) einer Nocken- 
welle (WEA2) betatigt werden. 

12. Vorrichtung nach den Anspriichen 1-11, dadurch 
gekennzeichnet, dass das Kurvengelenk (za) zwischen 
dem Zwischenglied (Z) und dem Abtriebsglied (A) in 
der gleichen Ebene liegt, in der die Nockenwelle (W) 
senkrecht steht und in der das Kurvengelenk (zn) zwi- 
schen dem Zwischenglied (Z) und dem Nocken (N) 
liegt. 

13. Vorrichtung nach den Anspriichen 1-11, dadurch 
gekennzeichnet, dass das Kurvengelenk (za) zwischen 
dem Zwischenglied (Zl) und dem Abtriebsglied (Al) 
nicht in der Ebene liegt, in der die Nockenwelle (Wl) 
senkrecht slcht und in der das Kurvengelenk (zn) zwi- 
schen dem Zwischenglied (Zl) und dem Nocken (Nl) 
liegt. 

14. Vorrichtung nach den Anspriichen 1-13, dadurch 
gekennzeichnet, dass ein Nocken (N2) genau ein Zwi- 
schenglied (Z2) beliidgl, welches iibcr ein oder mch- 
rcrc Abtricbsglicdcr (Ai) zwei oder mchrcrc Vcntilc 
(Vi) eines Zylinders betatigt werden. 

15. Vorrichtung nach den Anspriichen 1-14, dadurch 
gekennzeichnet, dass das Zwischenglied (Z) mittels ei- 
ner Feder /.urn Nocken (N) der Nockenwelle (W) gc- 
driickt wird. 

16. Vorrichtung nach den Anspriichen 1-15, dadurch 
gekennzeichnet, dass zur Bewcgungsiibertragung vom 
Nocken (N3) der Nockenwelle (W3) auf das Zwischen- 
glied (Z3) mindestens ein weiteres Getriebeglied (GG) 
zwischengcschaltct ist. 
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